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lic  approval  or  disapproval  of  behavior.  It  is  shown  that,  even  in  large  populations,  non‐







































viduals provides in the form of voluntary contributions   ,     , a certain volume of re‐
sources   ∑        , for financing an enterprise that exerts social pressure by means of pub‐
lic approval or disapproval of behavior. The system is targeted at a group   of individuals 
















































































































































































































The economy consists of a set    1,..., Nn   of  2 n  individuals  1,..., in   with prefe‐
rences over private consumption  i c  and a public good  , G  represented by the identical utili‐























lic good   is supplied in a non‐cooperative contribution game by some group  B N   of size 





of agent  iB   is denoted by  i g , and – assuming a summation technology ‐ public good 
supply is  i iB G g
  .  
Through an increase in social esteem, public approval of public good provision augments 
private well‐being of each agent iB   by  0 i r  , while disapproval reduces it by  0 i r  . Con‐
versely, this means that agent i has to expend  ii cr   of her initial income  i y  to have private 
consumption  i c . Thus agent  ´ is budget constraint is 
































cy. Hence,  () E     which is assumed to be a twice differentiable function of  E  which has
(0) 0,     () 0 E    and  () 0 E   . More resources allow for a higher degree of enforce‐
ment, for instance by more frequent inspection and more effective monitoring of contribu‐
tion behavior ( () 0 E   ), while the marginal productivity of enforcement expenditures is 
non‐increasing ( () 0 E   ).  
    Under non‐governmental norm enforcement,  E  is also a public good whose supply is 
determined  in  another  non‐cooperative  game  through  contributions  made  by  a  group 





 . The groups  A  and  B  may be disjoint or overlap and then even 
comprise the whole economy, i.e.  A BN   . In any case, we have the following two stage 
game: At stage 1, the agents from group  A  non‐cooperatively contribute to the enforce‐




Hartley [2003, 2007] to analyze the equilibria which result for a given size  A E  of the en‐
forcement fund at stage 2 of the game. 
    Under the punishment‐reward scheme given by eq. (2) for each agent in group  B  the 


















Falkinger [1996]). The assumptions made for  () A E   imply that  ()0 A E    and  ()0 A E   . 
      In an interior stage 2‐equilibrium where all agents in  B  make a strictly positive contribu‐
tion to the public good G  the marginal rate of substitution must be equal to  () A E  . For any 
marginal rate of substitution   between the private and the public good we now denote an 

















Then, given some  A E , each agent iB   has private consumption  




good supply  ˆ(,) A B GE E  at stage 2 depends on  A E  and  B E  and is then implicitly given by 
(4)                                  ˆˆ (,) ( (,) , () ) A BB A B A B B GE E nhGE E E Y E   . 









  . Clearly,  B A EE  . Eq. (4) provides 
the key for the whole subsequent analysis. To examine behavior of group  A  at the first 
stage of the game and thus to determine subgame‐perfect equilibria we now focus on two 
special cases: In the first one  A  and  B  are disjoint subsets of  N , in the second one we 











strict  sub‐population  BN    and  invites  the  rest  of  the  population  \ A NB    of  size 
A B nn n  (with identical individual incomes  A y  and aggregate income  A AA Yn y  ) to con‐
tribute to the enforcement fund  E . Group  ´ A s  contributions to the enforcement fund are 
A E , which is employed to induce public good provision by subpopulation  B . The function 
() A E   which indicates the effectiveness of sanctions will only depend on the level of aggre‐
gate payments  A E  to the enforcement fund but not on the size  A n  of the sanctioning group 
A . But it may well be possible that sanctions become less effective when the size  B n  of the 
sanctioned group  B  grows, i.e.  () A E   may be falling in  B n . Members of  A  do not partici‐
pate in the provision of G , while members of  B  do not participate in the provision of  E , 
i.e.  0 B E   in eq. (4). For the sake of abbreviation we define 
(1) ˆˆ () : (, 0 ) AA GE G E   where 
ˆ(, 0 ) A GE  is defined by (4) given the disjoint groups  A  and B . 
    The function 
(1) ˆ () A GE which is twice differentiable for all  A E  defines a (normally non‐
linear) indirect contribution ‘technology’ for the public good G. By taking the derivative of 
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for     0 .  
Based on inequality (6) it is now possible to characterize the symmetric interior stage 1‐
equilibrium 











the enforcement fund  E  and a disjoint group  B  which only contributes to the public good 
G . Then the contribution 
*
A e  which each agent from group  A  makes to the enforcement 
fund in the subgame perfect equilibrium is given by  
(7)                             
*( 1 ) * ( 1 )
* 1
*( 1 ) *
2
ˆˆ (, ( ) )
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hand side of (7), i.e.  A mrs , is a continuous function of  A e  which – since the indifference 
curves have been assumed to be tangential to both coordinate axes – converges to infinity if 
*




















1 (,) ii ucG cG








, the consumption expansion path for any given  1    is               































vidual income  A y  in group  A  grows, the preference intensity for the private good    or the 
size  A n  of group  A  fall or, in case that  () A E   is independent of  B n , the size  B n  of group  B  
grows. Public good supply decreases when  A n  falls, but increases in all other cases. 
Proof: The left‐hand side of eq. (10) is an increasing function of  A e . From  ()0 A E    and 













A E  to the enforcement fund and ‐ through the concomitant increase of  () E   





A AA E ne   increased, the right‐hand side of (10) would become larger and no equilibrium 
could be attained.                                                                                                 QED 
In general, the degree of enforcement depends on both the volume of available en‐










(11)                                               () 1 AB A E nE
 
  .  
Here the parameter    0,1    represents the degree of rivalry in the use of  E , and with 
0   , the case of non‐rivalry is obtained where  () E   does not depend on  B n . In the oppo‐
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16 Hence, we set ß     1 
 








   
   
    
      
    
      
    
 




bers contribute to the public good G  comprises the whole economy, i.e.  BN  , and thus 
       , while the group  A  whose members also contribute to the enforcement may also 
be equal to  N  or may, alternatively, be a subgroup of  N . All agents in the economy are 
assumed  to  have  the  same  income  level  y .  For  the  sake  of  abbreviation  define 
(2) ˆˆ () : (,) GE G E E  ,  where  ˆ(,) GEE  is  given  by  (4)  for            ,  and 
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Proposition 4: If  BN  , then the subgame perfect equilibrium, as characterized by (14), 
does not depend on the size  A n  of subgroup  A . In the subgame perfect equilibrium all 
agents have the same private consumption level, irrespective of whether they are in group 
A  or not.  




































Since  1 0 h   and  2 0 h  , due to quasi‐concavity and normality the denominator in (15) is always 




* ˆ() A GE  in the subgame perfect equilibrium is lower than 
in the symmetric Pareto optimal solution based on the aggregate initial endowment 
*
A YE  , 
in which all agents have the same level of private consumption. 
Proof: Assume that 


















* ˆ() A GE   is lower  than  public good  supply  in  the symmetric solution  where  ‐ given 
*



















* () A E  
**
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   
  
As  B A EE   in the special case treated in this section and assuming Cobb‐Douglas prefe‐
rences, condition (4), which gives public good supply in the equilibrium at stage 2, is  
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 is non‐increasing in  A E . 








(i)  other things equal, income Y  increases, or 
(ii)  other things equal, the size of the economy n increases, and the effectiveness of 












































































It is worth noting that Proposition 7 holds for any    0,1   . Hence, economies of scale in 
the enforcement technology are not essential for the result that also in large economies 
























   for all  n sufficiently 
large. 
(ii)  If   1   , then  
* ˆ lim ( ) 0 A n gE
   . 





























A e   becomes positive. This follows from condition (22) whose left‐hand 
side ‐ as a function of  A e  ‐ is strictly monotonic increasing in  A e  having the value 
1
y
 if  0 A e   













hand side of (22), however, has a finite value for any  1 n  , the intermediate value theorem 
implies that there exists some  n such that both sides of (22) are equated by some 
* 0 A e   . 
But from Proposition 7, we know that 
**
AA ee     for all nn  , and that 
*



















(ii) If   1    and as clearly 
*
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Table 1 shows numerical results for the case of non‐rival enforcement, i.e.  0   , where 
  1 0 0 ,     0.75 and population size varies up to   1 0  . The fully informed and bene‐
volent  planner  would  choose  the  public  good  share  in  aggregate  income   /   equal  to 
1       0.25. This implies   2 5  in a first‐best world. Without enforcement, that is, if 




Adding    to    in Table 1, we come quite close to a public expenditure share of 25 per‐
cent in the non‐cooperative equilibrium. Part of this expenditure is absorbed by the financ‐
ing of enforcement measures. Due to economies of scale, if    0   given the specification of 
the enforcement technology in (11), this part shrinks as n becomes large. The results show 









(  0    
Enforcement technology 
Available 
                      
10  3.23  73.55  0.85  23.84  100.45 
10   0.33   10    75.77  0.95  23.81  317.34 
10   0.33   10    75.79  0.95  23.81  1784.54 
10   0.33   10    75.79  0.95  23.81  10035.21 
Table 1: Non‐cooperative equilibrium when enforcement technology is not available (left 
half) / is available (right half).      100,              2 5 . 
In contrast, Table 2 displays numerical results for the case of full rivalry, i.e.  1   . We 
see that     is substantially higher than     in Table 1. Also,    is higher than   . 
              
10  5.59  17  94.23 
10   18.77  0.53  129.19 
10   19.20  0.54   10     129.91 
10   19.20  0.54   10    129.91 
Table 2: Non‐cooperative equilibrium when enforcement technology is available under con‐
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